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1.は じめ に
近年,地 理情報 システム(GIS;GeographicalInformationSystem)が注 目 され,そ の
実利用 が しだ い に進展 しつつ ある。GISは,コ ンピュー タに地 理 データベー ス(以 下,「D/B」
と表 す こ とにす る)を 構築 し,そ の情 報 を,利 用者 に とって理 解 しや すい ように,グ ラフ ィカ
ル な表 示 によって提供 す るた めの情 報 システムで あ る。 その際,ユ ーザー とのイ ンター フ ェイ
ス として地 図 を最大限 に活用 す る点 に大 きな特徴が あ る。 この ような,従 来 の文字 ベー スの地
理情報 か らGISへ の流れ は,コ ンピュー タ情 報 シス テム にお けるテキ ス ト・ベ ー スの情報処
理か らGUI(GraphicalUserInterfase)への大 きな流 れの中で捉 え るこ とがで きる[1]。
日本 におけ るGISの 発展 は,ア メ リカ に比較 してか な り遅 れ ていたが,1995年 の 「阪神 ・
淡路大 震災」 以来,急 速 に社会 の関心が 高 まって きた[12]。 特 に,政 府 を中心 とした行政 の各
機関 で は,こ の大惨事 に対す る対 応が大幅 に遅 れて しまった とい う反省 か ら,地 理情報 を迅速
かつ正確 に提 供す るGISに 寄 せ る期待 は非常 に大 きい。 なぜ な ら,こ のよ うな行政 の対 応の
遅 れ を もた らした大 きな要因 の一 つ に,行 政の迅速 な意思 決定 を 「支援 」 す る,地 理 に関す る
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情報 システムが不十分 で あったた め,情 報 の収集 ・分析 に時 間が かか り,意 思 決定の タイ ミン
グが遅 す ぎた ことが あ げ られ るか らあ る。 そこで,地 理情報 を統一 的に管理 す る情 報 シス テム
の必 要性 を痛切 に感 じたの であ る。
一 方,社 会 における 「モバ イル ・コンピューテ ィング」 の進展 にはめ ざま しい もの があ る。
従来,コ ン ピュータの利 用 は,固 定 的なオ フィスな り家庭 な り学校 にて行 う とい う考 え方が一
般 的で あった。 しか し,コ ンピュータや通信機器 が高性能化 ・小型化 ・軽 量化 す る ことに よっ
て,ど のよ うな場所 に いて もコン ピュー タの利用 があ る程度 可能 にな って きた。 この ように,
モバ イル ・コンピューテ ィ ング は,固 定的 な場所 で コン ピュー タを利 用す るので はな く,ノ ー
ト型 の小型 ・軽 量 のPC,PHS等 の通信機器 を活用 して場所 を 「移 動」 しなが ら もコンピュ
ー タの持つ機 能 を活 用す る もので あ る[2]。ここで,コ ン ピュー タの機 能 を電子 メール機能 に限
定 すれ ば,iモ ー ドもモバ イル ・コ ンピューテ ィングに含 めて考 え るこ とが で き,そ の場 合モ
バ イル ・コ ンピューテ ィングの普及率 は非常 に高い もの とな る。 また,モ バ イル ・コ ンピュー
テ ィングを積極 的 に活 用 した 「テレ ワー ク」 の面 か ら捉 えて も,1996年 の 日本 の テレ ワー ク人
口は80万 人,こ の2001年 には300万 人 に も達 す る との推 計が あ・る[3]。 これ に関連 して,SOH
O(SmallOffice/HomeOffice)への関心の高 まりについて も見逃 す こ とはで きな い。
上記 のよ うに,一 方でGISへ の関心が高 ま り,も う=方 でモバ イル ・コ ンピュー テ ィング
が急速 に進 展 してい る中,こ れ らの利 点 を組 み合 せた 「モバ イルGIS」 とい う新 しいタ イプ
のGISが 登場 して きた。 モバ イルGISは,モ バ イル ・コンピュー ティングの環境 で利 用す
るGISで あ り,外 回 りの営 業員や サー ビス員 に とっては非 常 に便利 な情報 シス テムであ る。
なぜ な ら,人 間 が屋 外 を移動 す る際,自 己 の地理 上の位置 や 目的地 の位置 ・特 性 を知 るこ とは
とて も有用 な情報 とな るか らで ある。 人間 の行動 範囲 の拡大 と情報技 術(IT)の 発展 に とも
ない,モ バ イルGISは 今後 さ らに普 及 してい くこ とが 予想 され る。
この ような動 向 をふ まえて,本 研 究で は,モ バ イルGISが 単 にGISと モバ イル ・コ ンピ
ューテ ィングを組 み合わせ た ものでな い,す なわ ち屋 内で利 用す るGISと 同 じ ことを屋外 で
も行 なえる よ うにす るだ けで はない点 に注 目し,PHS等 の通信機器 を介 してユ ーザーの実際
の現在位置 を与 え るこ とに よ り,現 実空 間 とコンピュータ上 のサ イバ ー空 間(仮 想空 間)を 対
応 づ け る役 割 を果たす ことを指摘 す る。そ して,こ の ような特徴 を表現 す るた めに,「 リア ルな
サイバ ー空 間」 とい う概念 を提示 す る。 これは,一 般 に 「バー チ ャル ・リア リテ ィ」 と呼 ばれ
る,サ イバ ー空 間でのCG(ComputerGraphics)を用 いた表現 方法 に対 して,現 実 空間 との
対 応づ けを行 うことに よ り,両 者 を結合 させた新 たなサイバ ー空 間 を形成 す るこ とを意味 す る
概 念 であ る。
そ こで,ま ず 従来 の研究[4]一[8]を 基 に,GISの 特徴,発 展過 程,構 成 要素お よびモバ イル
GISの 特 徴 について整理 し,次 にプ レゼ ンス,イ ンタ ラクシ ョン,オ ー トノ ミーの3つ の側
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面 か らバ ーチ ャル ・リア リテ ィ とGIS,モ バ イルGISの 関係 を検討 す る。 その上 で,「 リア
ルなサ イバ ー空間」 の概念 を提 示す る ことによ り,と もにサ イバ ー空 間上 に リア リテ ィを表現
す る,バ ーチ ャル ・リア リテ ィとモバ イルGISと の関係 を考察 し,そ れ らの間の アプ ローチ
の相 違点 を指摘す る。 そして,あ ま りに も仮 想性 を重視 した現在 のITの アプローチ に よ り落
ち込 んだ サイバー空間 にお ける現 実 を,「 リアルな サイバー空間」の概念 が拾 い上 げ る役割 を果
た しうる ことを指摘 す る。
2.地 理 情報 システ ム(GIS)の 特 徴
従来,コ ンピュータにおける地理情報は,主 として 「住所」によって表現されてきた。すな
わち,文 字(テ キス ト・データ)が 地理情報を表現 してきたわけである。「住所」 という文字列
は,他 の住所 との違いを表現することができるが,こ れだけでは地球上のどの位置 を指 してい
るのかはわか らない。住所 を見ればそれが どこなのかがす ぐにわかるという人 もいるであろう
が,そ れは頭の中に地図が記憶 されているか らである。 もし,地 図が記憶されていなければ,
住所 という情報のみではそれが どこを指す ものなのかはわか らないはずである。 これをD/B
的に表現すると,「住所 という情報をキーにして,人 間の頭の中にある地図D/Bを 検索 してい
る」 ということになる。
しか し,地 理に詳 しい人や優れた記憶力を持つ人 はこれでいいかもしれないが,そ うでない
人 は紙 に印刷 された地図の中から該当する住所を探 さなければならない。これには時間 と労力
がかかる。そこで,コ ンピュータの中に地図を登録 して,今 までの住所 と結びつけてしまえば
いいという考 えが生 じるのはご く自然である。 これを実現 したのが,地 理情報システム(GI
S)で ある。 したがってGISは,地 図 自体 をコンピュータに登録 し,住 所 と地図上の座標と
の対応づけを行 った情報 システムであり,ユ ーザーとのインターフェイスとして地図を最大限
に活用 している。さらに,住 所のみならず,そ の場所の特性(地 質,居 住者等)を 総合的 に取
り扱 うところに特徴がある。
ここで,ユ ーザー とのインターフェイスとして地図を最大限に活用するということは,グ ラ
フィカルな処理が重要な役割 を果たすことを意味する。したがって,従 来の文字ベースの地理
情報からGISへ の流れは,情 報システム全体 におけるテキス ト・ベースの情報処理からGU
Iへ の流れ と一致する。少 しで も,ユ ーザーにかかる負担を軽減 して,ユ ーザーフレンドリー
な処理 を実現 しようとする流れである。典型的な例が,DOSか らWindowsへ のOSへ の移行
である。
従来,コ ンピュータに何 らかの仕事を行わせ るためには,人 間がそのためのプログラムを作
成 しなければならなかったが,こ のようなデータ処理を容易なものにするために,人 間が音声
で命令を与 えれば処理 を行 うコンピュータの開発 をめざした研究が1980年 代においてさかんに
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行われた。 このようなプログラム内蔵式でない(非 ノイマ ン式の)コ ンピュータの構想が 「第
5世 代のコンピュータ」の構想である[9]。 そこで,概 念把握,推 論,あ いまいな情報の処理 を
コンピュータにおいても可能にするための人工知能(AI)の 研究が活発になった。それと同
時に,フ ァジィ理論,ニ ューラル ・ネットワーク等,人 間の柔軟な思考 を模写するための研究
も進められた。 しか しなが ら,人 間の頭脳 を模写することはそれほど容易ではな く,こ のよう
な 「夢」の追求 よりも,現 実的な立場から,ユ ーザーがプログラムを作成 しな くて も多様な処
理が行 えるようにするための ソフトウェア(例 えば,表 計算 ソフ ト,デ ータベース ・ソフト,
WWW用 ブラウザ等)の 開発に中心が移 ってきている。 このようなユーザーフレンドリーなア
プ リケーション ・ソフ トウェアの基盤 となるものが上記のGUIで ある。 このことは,コ ンピ
ュータによる人間の知的活動の 「代替」から,よ り現実的な 「支援」へと開発の中心的テーマ
がシフトしていることを意味する。
(注1)
GISも このような人間の知的活動の支援を意図してお り,そ の支援を強力に 「支援」する
ものがGUIで ある。 したがって,GISは 地理情報 という限定された領域において,GUI
を最大限に活用して人間の知的活動を支援するための,ユ ーザーフレンドリーな情報システム
として位置づ けられる。今後 も,人 工知能(AI)や 第5世 代 コンピュータの研究は進められ,
部分的に実用化 されてい くにして も,Gisに 代表 されるような人間の知的活動の支援の傾向
は続 くことが予想される[2]。
3.GISの 発展過 程
地理情 報 シス テム(GIS)を コ ンピュータの発 展過程 の大 きな流れ の中で捉 えれば,上 記
の よ うにユーザー のプ ログラ ミングに よる情報処 理か ら,GUIを 活用 したユーザ ー フレン ド
リーな アプ リケ ーシ ョン ・ソフ トウ ェアによる情 報処理 への シフ トの中 に位 置づ け られ る。 こ
こで は,GISに 焦 点 を当て,東 明[4],村 上[5]に したが って,そ の発展過 程 を追 ってみ る こ
とにす る。
GISは,ほ とん どの情報 技術(IT)の 発 展過程 と同様 にアメ リカ を中心 に展 開 され て き
た。 コン ピュー タに よる地 図情 報 の利 用 は,米 軍 のSAGE(SemiAutomaticGroundEnvi-
ronment)か ら始 め られ た。その後 アメ リカでは,1950年 代 にメ ッシュで分割 した地域 の地理情
報 を定量 的 に把握 す るた めの システムが 開発 された。 そ して,1966年 には最 初 の地理情 報 シス
テム(CGIS)が カナダの トム リンソ ンに よ り開発 され,1970年 代 には電 力 ・ガス会社 を中
心 に個別企 業 のためのGISの 開発 が進 んだ。 そ して,1980年 代 にはGISの 実利 用が急速 に
進 展 し,1994年 の大 統領 令 によ って全 米 国土空 間 デー タ基 盤(NSDI;NationalSpacial
(1)筆 者の所属 している支援基礎論研究会では,こ の 「支援」概念 に注 目し,経 営学,経 営工学,
認知科学,情 報工学,人 間工学,工 業意匠学,政 治学等,さ まざまな角度か ら支援 に関す る研究
を行っている。そして,そ れ らの研究成果 を 「支援学」[11]と いう本 にまとめている。本学では,
この研究会のメンバーによる総合講座 「支援学への招待」を,2000年 度か ら2年間開設 している。
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DataInfrastructure)の 整備をめざした連邦政府の本格的取 り組みが始 まっていった。
ここで,ア メ リカの連邦政府が積極的な姿勢 を示したのは,GISが 国土空間 という公共性
の高い領域 をその対象としているためである。 したがって,公 共性の高い領域 においての利用
が多い という点がGISの 一つの大きな特徴 となっている。このような背景によって,GIS
は政府,地 方公共団体,公 益法人,電 気 ・ガス ・水道会社から普及が広がっていった。
一方,日 本においてはアメリカか ら遅れること約20年,1980年 代になってガス会社を中心に
自社 システムとしてのGISの 開発が始 まり,そ の後,ガ ス,水 道,電 話,電 力等の関係機関
が共同で道路管理システムを構築 ・利用するようになった。1990年 代に入ると,GISの 世界
的な普及に影響 された形で日本でもしだいに普及 し始 めた。
そして,1995年 に日本 におけるGISの 転機が訪れた。それは,阪 神 ・淡路大震災である。
この大惨事がGISへ の期待 と関心を高める原因 となったのである。関西では阪神 ・淡路大震
災によって死者6,000人 以上に も及ぶ大 きな被害 を受けたが,そ の際に行政の対応の遅れが被害
をさらに拡大 させてしまう結果を招いてしまった。行政の対応の遅れをもた らした大きな要因
の一つ として,情 報の収集 ・分析に時間がかか り,意 思決定のタイミングが遅すぎた ことが指
摘されている。 この ことは,行 政の迅速な意思決定 を 「支援」する,地 理に関する情報システ
ムが不十分であった ことを意味する。 もし,地 理情報 を統一的に管理する情報 システムが存在
していれば,も っと被害 を小さく抑えることがで きたのではないか という疑問が,GISに 対
する社会の関心 を急速に高めたのである。
特に,行 政に とっては今回の大地震に対する対応の遅れが社会か らの批判の的となっている
だけに,こ のような事態への迅速な対応が最優先課題 となった。そこで,日 本政府 はアメ リカ
にお ける対応 を調査 し,連 邦 危機管 理局(FEMA;FederalEmergencyManagement
Agency)がGISを 活用 して自然災害に素早 く対応 していることを知 り,日 本におけるGIS
の整備 ・活用の必要性を痛切 に感 じたのである。それ以来,日 本政府をはじめとする行政組織
にとってGISの 整備が急務 となり,公 共性が高いというGISの 特徴をさらに強 めることと
なった。
そこで,こ の年の9月 に地理情報 システム関係省庁連絡会議を発足させ,国 土空間データ基
盤の整備とGISの 普及のための政府の取 り組みについて検討を開始 した。1996年 には,「国土
空間データ基盤の整備およびGISの 普及の促進に関する長期計画」を決定し,GISに 関す
る政府の長期的な行動計画を示 した。その内容 は,最 初の3年 間を基盤形成期,そ の後の3年
間を普及期 として,基 盤形成期にはデータ基盤の標準化や関係機関の役割分担等を,普 及期に
はデータ基盤の整備を進めるというものである。
一方,国 土地理院(http://www.gsi-mc.go.jp/)で は,1993年 より,全 国に1,000点 近い電
子基準点を設置 して継続的な観測を行 っている[13]。 また,東 京大学では,1998年4月 に 「東
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京大学空間情報科学研究セ ンター」を設置 し,空 間情報科学の共同研究 を積極的に展開 し始め
ている[14]。
このように,日 本の行政において現段階では,GISは まだ普及期に入ったばか りであるが,
今後の国土空間データ基盤の整備およびそれを有効 に活用 したGISの 開発 ・幅広い利用が期
待 されている。
近年,GISが しだいに普及 し,社 会におけるその活用範囲が広 まるにつれて,「モバイルG
IS」,「 インターネッ トGIS」 ・といった新 しいタイプのGISが 登場 してきた。モバイルG
ISに ついては5節 以降で詳 しく述べるので,こ こでは最近 のGISの 動向として,イ ンター
ネッ トGISの 概要 を述べてお くことにする。
従来,GISは 官公庁や地方公共団体をはじめ として,ガ ス,電 話,電 力会社等の 「組織」
が独 自もしくは共同で開発 ・利用 してきたが,ITの 発達により個人的利用のニーズ も高 まっ
てきている。 しかし,高 価なGISを 個人が購入することは現実問題 として困難である。そこ
で,こ のようなニーズに応 えるべ く,イ ンターネ ットを介 して地図やそれに関連する各種 コン
(注2)
テンツ情報の提供が始 まった。 これが,「 インターネッ トGIS」 である。
インターネッ トGISで は,ユ ーザーがインターネッ トを介 して地図情報サービスを提供す
るWWWサ ーバのホームページにアクセスすると,そ こか らユーザーの要求に従って地図デー
タベースや地図コンテンツ ・データベースに地図作成や検索の命令が出される。そして,地 図
作成結果や検索結果をWWWサ ーバに返 して,ユ ーザーはそれを閲覧もしくはダウンロー ドす
る。その際の地図は主にGIF画 像,コ ンテンツ情報はHTMLド キュメン トであるため,ユ
ーザーは一般的なブラウザでこれ らの情報を閲覧することができる。 このような汎用性がイン
ターネ ットGISの 長所であ り,そ の意味からGISの 個人利用に適 した形態であるといって
良いであろう。
4.GISの 構成 要素
一般に,GISは,地 理情報のデータベースとその情報の処理プログラム群 とによって構成
される。前者の地理情報はデジタル地図を柱とする図形情報 と,統 計データ ・各地域の属性デ
ータ等の文字 ・数値情報 とを関連づけたものであ り,後 者の処理プログラム群は地理情報の登
録 ・更新 ・検索 ・表示 ・分析を行なうものである[6]。 これらを図示すると,次 のようになる。
デジタル地図は,我 々が生活 している現実空間そのものを地図 という枠組 みの中でデジタル
(2)有 田[8]に よ れ ば,現 在 提 供 さ れ て い る イ ンタ ー ネ ッ トGISの サ ー ビ ス に は次 の よ う な も の が
あ る。
1)富 士 通WildBird(http://www.wildbird.or.jp)
2)JustMap(http://justmapjustnet,orjp)
3)SODA(http://soda.can.odn.ne.jp)
4)Nifty-Serve
5)ゼ ン リ ンZiラ ン ド(http://z.zenrin.co.jp)
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図1.GlSの 構成[1]
化してコンピュータに登録 した ものである。一般 に,GISに おけるデジタル地図の出力はグ
ラフィカルな表示 となっている。その意味か らいえば,こ の出力形式はGUIを 活用 した もの
となっている。
さらに,デ ジタル地図は 「現実空間そのものをコンピュータおよびそのネットワークか らな
る仮想空間(サ イバー空間)に 地図 という形で投影 した もの」 として位置づけることがで きる
[6]。 したがって,GISが ユーザーに提供するグラフィカルな表示は,現 実空間上の位置 を表
す座標 を有するという点 において,単 なるCGと は異なる。 これは,GISが 座標変換によっ
て現実空間 とサイバー空間 との間の橋渡 しを行なう役割 を果たすことを意味す る。
デジタル地図をデータ形式の点から分類 すると,下 記のように,ラ スターデータ形式の地図
(ラスター地図)と ベ クターデータ形式の地図(ベ クター地図)に 大別 される[7]。 前者のラス
ター地図は,地 図の情報を点の集合体 としての 「絵」の形式で表現するものであり,後 者のベ
クター地図は始点 と終点の2点 間の情報で管理 し,デ ィスプレイ上 にこの2点 間の情報 を線 と
して表現するものである。
① ラスター地図
ラスター地図は,紙 の上に描かれた地図 と同様 に,地 図としての 「絵」そのものをデータと
するデジタル地図である。マルチメディア関連技術が急速に進展 している今 日,紙 の上の地図
をスキャナーによって読み込めば比較的簡単にラスター ・データを作成することができる。
しか し,ラ スター地図はイメージ ・データで しかないため,拡 大すると表示が粗 くな り,縮
小すると点が固まって見ず らくなる[7]。 また,イ メージ・データであるため,情 報を必要 とし
ない地点 もデータとして管理することから,デ ータ量が膨大 となるという欠点がある。 これは,
従来 より指摘 されてきたマルチメディア化の問題点 と基本的に同様 である。
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② ベ クター地図
ベ クター地図は,そ の名の通 り「ベク トル」,す なわち始点 と終点の情報の集合によって地図
を表現する方法である。ラスター地図とは異なり,不 必要な情報を管理す る必要がないため,
データ量を少な く抑 えることが可能である。その意味から,情 報ネッ トワークを介 した通信を
ともな う場合(例 えば,「 インターネットGIS」 や本研究のテーマである 「モバイルGIS」)
に適 している。 さらに,地 図上の個々のオブジェク トの形状単位での処理が容易であるため,
コンピュータ上で処理する地図データベースとしては優れた特性を持 っている[8]。
また,イ メージ・データであるラスター地図に比較 して,「 レイヤ管理」が行 ないやすい とい
う長所がある。 レイヤ管理 とは,地 図を構成する海,河 川 ・湖沼,都 道府県境,市 区町村境,
道路,鉄 道,家 屋,文 字等の各種情報 をそれ らの種別ごとに分けて管理す る方式である。 これ
によれば,目 的 に従 って必要な種別の情報(ヒ イヤ)の みを選択 し,不 必要なレイヤは表示さ
れないため,効 率的な処理が可能 となる。
しか し,紙 の上の地図か らスキャナーによって簡単にデジタル地図を作成することができる
ラスター地図に比べて,ベ クター地図は初期段階でのデータの登録 ・整備に,て まとコス トが
かか るという欠点がある。
5.モ バ イ ルGlS
ここで は,本 研究 のテー マ となってい る 「モバ イルGIS」 の特徴,利 点,問 題点 を整 理 し
て お くことにす る。
モバ イルGISは,モ バ イル ・コ ンピューティ ングの環境 で利用 す るGISの 新 しい形態で
あ り,外 回 りの営業員 やサー ビス員 に とって は非常 に便 利 な地 理情報 シス テムであ る[6]。 ただ
し,モ バ イルGISは,単 にGISと モバ イル ・コンピューテ ィ ング を組 み合 わせ た もので な
い ことに注 意す る必 要が ある。 それ は,屋 内で利 用す るGISと 同 じこ とを屋 外で も行 な える
よ うにす るだ けではな いこ とを意味 す る。
モバ イルGISで は,PHS等 の通信 機器 を介 して,ユ ーザ ーが実際 に現在 いる位置 を与 え
る ことに よ り,現 実 空間 とコンピュータ上 のサイバー空 間(仮 想空 間)を 対応 づ ける ことがで
き る[6]。 これ により,ユ ーザ ーの現在位 置 を自動 的に表 示 した り,そ の位置 をシステム に自動
入力 す る こ とが可能 となる。この よ うに,モ バイルGISは,通 常 のGISの 機能 とモバ イル・
コ ンピュー テ ィングの機能 のみ な らず,ユ ーザー の現在位 置 を情報 と して取 り扱 う機能 が付加
されて い る点 に特徴 が ある。
モバ イルGISは,PCの 小型化,軽 量化,高 性能化 と,情 報通信 技術 の発 達 とに支 え られ
てい る。 この ことは,モ バ イルGISが 通常 のGISよ りも 「困難 な環境 」で利用 され る こと
を示 してい る。 そのた め,現 在 の ところ,モ バ イルGISに は以下 の よ うな問題点 が残 ってい
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る。 これ らは,モ バ イル ・コンピューテ ィングの問題 点 を概 ね その まま引 きず った もの となっ
てい る。
1)レ スポンスが遅い
2)通 信 コス トが高い
3)携 帯端末の画面が小 さい
4)携 帯端末のメモ リーの容量が小 さい
5)通 信が途中で切断される可能性がある
これらの問題点は,今 後のITの 発展によりしだいに改善 されていくことが予想 される。そ
のようになれば,モ バイルGISは さらに社会 に浸透 していくであろう。
6.バ ー チ ャ ル ・リア リテ ィ とGlS
近年,「 バ ーチ ャル ・リア リテ ィ」 とい う用語が頻 繁 に用 い られ る ようになって いる。 特 に,
CGに つい て論 じる際 には,必 ず といって良 いほ ど出て くる用語で あ る。ここで は,次 節 で「リ
アル なサイバ ー空 間」 とい う新た な概 念 を提示 す る際 の基礎 とな る 「バ ーチ ャル ・リア リテ ィ」
につ いて概 説 してお くことにす る。
バー チ ャル ・リア リテ ィ(virtualreality)の 「バ ー チ ャル」 とは 「実際 に は存 在 しな いが,
存 在す ると同等 の」 とい う意 味で あ り,実 際 にはな いが,利 用者 か らみる とあたか もあ るよう
に機能 す るもの であ る[10]。 コンピ ュー タの用語 として は,バ ー チ ャル ・メモ リーやバ ー チャ
ル ・ス トレー ジで も 「バ ーチ ャル」が用 い られ てい る。一 方,「 リア リテ ィ」(reality)と は 「現
実感 」 とい う意味 であ る。
したが って,バ ーチ ャル ・リア リテ ィを直訳 する と 「実際 には存在 しないが,存 在 す る と同
等 の現実感 」 とい うこ とにな り,通 常 「仮 想現実感 」 と訳 され る[10]。 一般 には,コ ン ピュー
タ技術 を駆使 して視覚,聴 覚,触 覚 な ど人 間の五感 に働 きか け,現 実 の世 界 に似 た仮想 の世界
を作 り出 し,そ の 中で類 似体験 をさせ るメデ ィア環境 ・手法 を,バ ーチ ャル ・リア リテ ィ と呼
ぶ ことが多 い。 これ は,ア ーテ ィフィシ ャル ・リア リテ ィ(artificialreality)と 呼 ばれ る こと
もあ る。
一般 に,バ ーチ ャル ・リア リテ ィを実現 す るには,プ レゼ ンス,イ ンタ ラクシ ョン,オ ー ト
ノ ミーの3つ の要素 が必 要で あ るといわ れてい る[10]。 以下 では,こ れ ら3つ の要素の面 か ら
バ ーチ ャル ・リア リテ ィとGISの 関係 について検討 して い く。
第1の 要素 はプ レゼ ンスで ある。人 間 の感 覚 に対 して非常 に高 い精細度 で現実 の世界 を模写
し,そ の中 に浸 って いる ような効果 を作 り出すハ イバ ン ドの方 向 を追求 す る軸が,プ レゼ ンス
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の方向性である。プレゼンスの水準を決定づける要因は,バ ーチャル ・リア リティを表現する
システムが どれだけのデバイスを扱い,人 間が機械 とどの くらい自然に対話できるかにある。
例えば,人 間 を実際にそこにいる気にさせ,思 わず手が出てしまうというような反射的行動 を
もた らすような臨場感がこれに相 当す る。そこで,見 る人 に立体感 を持たせるために,3D(3
次元)のCG(コ ンピュータ ・グラフィックス)を 応用した立体画像 を作成することが多い。
このプレゼンスの面において,GISは バーチ ャル ・リアリティの世界 とは大 きく異なる。
その違いは,平 面対立体,マ'ク ロ対 ミクロにあるように思われる。当然のことではあるが,現
実の世界 は3次 元,デ ィスプレイは2次 元であるため,3次 元の世界 を2次 元平面上にどのよ
うに投影す るかが両者のポイントとなる。これに関して,バ ーチャル ・リアリティの世界では
3次 元 に見えるように投影す るのであるが,GISは 高度の次元を潰す,あ るいは記号化する
こと(等 高線)に よ り2次 元平面 に投影する。また,バ ーチャル ・リア リティでは人間の通常
の視野の範囲を目で見た通 りに表現 している(本 研究では,こ れを 「ミクロ」 と呼ぶ ことにす
る)の に対 して,GISで はもっと大 きな範囲を縮小して表現 している(本 研究では,こ れを
「マクロ」と呼ぶことにする)。すなわち,こ こでいうマクロは,晴 れた日に飛行機に乗った人
間が窓か ら地上を見た場合のバーチャル ・リアリティに近いが,田 や畑,工 場などはGISで
は記号化されている。 また,山 や谷 も上記のように等高線 として記号化 されている。 したがっ
て,バ ーチャル ・リア リティの場合は 「立体+ミ クロ」で人間があたか もそこ(デ ィスプレイ
の中)に いるように感 じるが,GISの 場合は 「平面+マ クロ」,そ れに加 えて 「記号化」によ
り,そ こにいるような感 じはしない。 しか し,GISの 世界 も地球上の座標を正確に表現 して
いるという点では,「 リアル」である。本研究ではこの点に注目して,7節 でGISの 「リアル
なサイバー空間」 という視点 を提示する。
第2の 要素 は,イ ンタラクションである。 これは,仮 想空間において人間がいくつかのパラ
メータを操作することによって,そ れに応 じた的確なアクションを起 こす機能である。 そして,
ユーザーが何か行 うたびにリアルタイムでシステムが対応 して,そ れがユーザーの感覚 にも影
響を与えるのである。その意味か ら,バ ーチャル ・リアリティはインタラクティブなメディア,
つまり対話型 の双方向メディアをめざしている点 に特徴が ある。GISも インタラクションと
しての機能 を有 していることが多いが,通 常のGISは バーチ ャル ・リアリティほどの双方向
での影響の大きさは持たない。 しかし,本 研究のテーマのモバイルGISで は,ユ ーザーが現
在いる位置 と地図との対応の面でインタラクションの影響がかな り大きい。特に,自 動車のナ
ビゲーション ・システムでは,ユ ーザーがいる現在位置 と目的地へのルー トの問で リアルタイ
ムのインタラクションが発生する。ナビゲーション ・システムは,一 般にモバイルGISと み
なされていないが,移 動が可能である点(た だし,自 動車の外に持 ち歩いて使用することがで
きないため,「 モバイル」でない とも考 えられる),お よび地図の表示を核 とした地理情報に関'
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す るシステム であ る とい う点 においてモバ イルGISと しての位置 づ けが可能 で ある。 この よ
うに,イ ンタラク シ ョン とい う面 では,バ ーチ ャル ・リア リテ ィの世 界 もGIS,特 にモバイ
ルGISの 世界 も,そ の機能 を備 えてい る。
第3は,オ ー トノ ミー(自 律性;autonomy)で あ り,ど れだ けエー ジェ ン トが 自分一人 で動
くこ とがで きるか を指す。 したが って,あ たか も自分 で生 きてい るよ うにデ ィスプ レイ上 で振
る舞 うエー ジェ ン トはオー トノ ミーが高 い。 オー トノ ミー に関 して い うと,通 常のGISで は
あま りその機能 が充実 してい る とはい えない。 しか し,モ バ イルGISで は,ユ ー ザーが移動
す るのに対応 して地図上 で本 人が エー ジェン トとな り現在 位置 を変 えてい くた め,オ ー トノ ミ
ーの機能 を発揮 す る。特 に,自 動車 の ナ ビゲー シ ョン ・システムに おいて はこの機能 の果 たす
役割 は大 きい。
以上 をま とめ る と,表1の よ うにな る。
表1.バ ーチャル ・リア リテ ィの世界 とGlSの 世界の比較
要素 バ ー チ ャ ル ・リ ア リ テ ィ GIS,モ バ イ ルGIS
プレゼンス 立体+ミ クロ 平面+マ クロ,記 号化
イ ン タ ラ ク シ ョ ン 必要性が高い 通常のGIS:必 要性は低い
モバイルGIS:や や高 い
オ ー トノ ミ ー 必要性が高い 通常のGIS:必 要性は低い
モバイルGIS:や や高い
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ここでは,こ れ までの議論 を踏まえて,モ バイルGISが 通常のGISに 対 し単 に「移動性」
を持つ というだけでな く,現 実空間におけるユーザーの位置 とモバイルGISの サイバー空間
との対応づけがなされるという特徴について検討 してい くことにする。
通常のGISで は,基 本的にユーザーが固定 した場所(例 えば,職 場や自宅)で それ を利用
するため,現 実空間におけるユーザーの位置 とサイバー空間 との対応づけはあまり意味 を持た
ない。 また,デ ィスプレイ上 に表示する地図 も,ユ ーザーの現在位置をその中に含 まない,離
れた地域であることが多い。
これに対 して,モ バイルGISで は,ユ ーザーの位置の 「移動」が前提 となるため,デ ィス
プレイに表示される地図上でのユーザー自身の現在位置 は重要な情報 となる。 そこで,コ ンピ
ュータのサイバー空間 としての地図に,現 実空間におけるユーザー自身の位置が埋め込 まれる
ことが多い。 これは,GISに おいてサイバー空間 と現実空間 との関連づけが行われることを
意味する。
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そ こで本 研究 では,モ バ イルGISに おける この ような関連づ け,あ るいは対 応 づけ を表現
す るた めに,「 リアル なサ イバ ー空間 」 とい う概 念 を提示 す る。 ここで い う 「サ イバー空 間」
は,コ ンピュー タに よって記 憶 ・管理 され る 「地 図」 を意味 す る。 そ して,こ のサ イバ ー空間
が 「リアル」で あるの は,
1)我 々が生活 している現実空間を,あ る縮尺で正確に地図というグラフィカルな処理 として
表現 している
2)サ イバー空間(地 図)の 中に,ユ ーザーの現在位置 という 「現実」が表現 される
ためである。1)に ついては,何 もモバイルGISに 限らず,す べてのGISが 有する機能であ
る。逆の言い方をすれば,こ のような機能 を持つ情報 システムがGISな のである。
そのような意味か ら,こ こで特 に注目するのは,2)に ついてである。モバイルGISは,サ
イバー空間の中で現実空間を表現 しようとするものであ り,こ の点では一般的なCGと 同様の
位置づけとなる。コンピュータ ・ゲームに代表されるCGは,ユ ーザーに自分が 「あたかも」
そこにいるような臨場感 を与える。 しか し,そ れはあ くまで も 「あたかも」である。実際には
CGが 表現する空間が現実空間 とは異なることは,す べてのユーザーが認識 している。モバイ
ルGISが 表現する空間 も,こ れと同様に地図というサイバー空間であるが,そ こでの臨場感
という点では,モ バ イルGISは 一般的なCGの 表現するバーチャル ・リア リティに比較 して
見劣 りするものである。
しかしなが ら,モ バイルGISに おける地図はユーザーにとって単なるサイバー空間ではな
いのである。それは,そ の時点における現実空間 としての性格 も持ち合わせるか らである。な
ぜな ら,地 図 というサイバー空間の中にユーザー自身(真 の現実)が 正確に埋 め込 まれるから
である。 これが,上 記のようなサイバー空間と現実空間との関連づけであ り,モ バイルGIS
の地図が 「リアルなサイバー空間」であることをを意味する。
「リアルなサイバー空間」の概念 は,現 在のITの 方向性 との対比において特徴的である。
それは,グ ループウェアに代表されるように,現 在のITが 空間的制約(時 間的制約 も含めて)
を克服 しようという方向に動 いているのに対 して,リ アルなサイバー空間は現時点でのユーザ
ーの位置 という現実 を忠実に再現 しようとするか らである。例えば,グ ループウェアの代表的
存在である遠隔会議 システムは,遠 隔地にいるグループのメンバー(こ れは空間的制約 を意味
する)が同 じ時間に会議 を行 うことを可能 にする[2]。 すなわち,離 れた場所にいるメンバーが
あたか も同 じ場所にいるかのようなふるまいを実現するのである。 これは,ユ ーザーのいる現
実空間から,離 れた現実空間を表現 したサイバー空間への 「ワープ」を意味する。その際に,
インターネ ットを中心 としたITが 重要な役割を果たすことは今さらいうまでもないであろう。
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一方,モ バイルGISが 表現するリアルなサイバー空間は,地 図 というサイバー空間にユー
ザーが 自己の所在 という現実 を持ち込むのである。言い換 えれば,サ イバー空間を現実の世界
に合わせ込 むことになる。 また,サ イバー空間自体 も地図であるがゆえに,現 実空間をある縮
尺で正確に表現 したものである。したがって,モ バイルGIS'の 「リアルなサイバー空間」は,
サイバー空間にユーザーが自己の所在 という現実を持ち込む点 と,サ イバー空間自体 も現実空
間をある縮尺で正確 に表現 した地図であるという点において,「 二重に リアル」である。 これら
の リアリティは,そ れぞれ上記の2),1)に 対応 している。
この ように考えてい くと,バ ーチ ャル ・リア リティを重視する現在のITの 方向性に対 して,
リアルなサイバー空間は特殊であることがわかる。それと同時に,こ の概念は我々にとって,
今後のITの 方向性 に関して重要な示唆 を与えるものになるか もしれない。それは,バ ーチャ
ル ・リアリティやバーチャル ・コーポレーションに代表 されるような,ITの 「バーチャル」
重視のアプローチへの反省を意味する。現在のITは,仮 想空間 をいかに現実空間のように感
じさせるか,あ るいは現実空間と同様のふるまいをいかにしてできるようにするか,を 追求し
ているのである。コンピュータ ・ゲームやWWWに 代表 される,ITの このような方向性が,
ときとして仮想空間 と現実空間との区別がつかない青少年 を生む一要因 となって しまった とい
う強い指摘 もなされている。 これとは逆の方向性 を持つリアルなサイバー空間は,あ まりにも
仮想空間を重視 したITの アプローチにより落ち込んだサイバー空間における現実を拾い上げ
る可能性を秘めている。
もちろん,時 間的 ・空間的制約 を超えて,世 界中の多 くの人たちとのコミュニケーシ ョンを
図った り,自 宅 にいながら遠隔地や大昔の世界に行 った気分を味わうことはすばらしいことで
ある。また,長 時間通勤や通勤 ラッシュからの開放 により,労 働生活 に人間 らしさを取 り戻そ
うとするSOHOの 考 え方 も高 く評価す ることができる。 さらに,仕 事や勉強 によるス トレス
が多い現代社会 において,CGを 活用 した3Dゲ ームのバーチャル ・リアリティが人々に与え
る安 らぎも無視することはで きない。 しかし,そ うであっても 「行 き過 ぎ」には注意が必要で
あ り,仮 想空間 と現実空間 とは明確に区別すべ きである。そのような意味か ら,サ イバー空間
に真の現実 を持 ち込む 「リアルなサイバー空間」の概念が,現 在のITの 行 き過ぎた 「バーチ
ャル」重視の方向性に対 して歯止めをかける存在 となる可能性を秘めているもの と考えられる。
8.お わ りに
本 研究 で は,一 方 でGISへ の関心が 高 ま り,も う一方 でモバ イル ・コン ピュー テ ィングが
急速 に進展 して いる とい う動 向 をふ まえて,社 会 にお ける 「モバ イルGIS」 の果 たす役割に
ついて論 じて きた。 そ こで,ま ずGISの 特徴,発 展過程,構 成要素 お よびモバ イ ルGISの
特徴 につ いて整 理 し,次 にプレゼ ンス,イ ンタラ クシ ョン,オ ー トノ ミー の3つ の側面 か らバ
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一チャル ・リアリティとGISの 関係 を検討 した。
その上で,モ バイルGISが 単にGISと モバイル ・コンピューティングを組み合わせた も
のでない,す なわち屋内で利用するGISと 同じことを屋外でも行なえるようにするだけでは
ない点に注目し,現 実空間 とコンピュータ上のサイバー空間 とを対応づける役割 を果たすこと
を指摘 した。また,こ のような特徴を表現するために 「リアルなサイバー空間」の概念 を提示
した。 これにより,バ ーチャル ・リアリティの実現 をめざしたCGと モバイルGISと が,と
もにサイバー空間上で リアリティを表現するものであるが,そ れぞれ異なるアプローチでそれ
を実現 しようとしているという視点を提示 した。
さらに,あ まりにもバーチャル ・リア リティを重視 した,現 在のITの アプローチにより落
ち込んだサイバー空間における現実を,「 リアルなサイバー空間」の概念が拾い上 げる役割 を果
た しうることを指摘 した。以上の議論によって,「 リアルなサイバー空間」の概念が,現 在のI
Tの 行 き過 ぎた仮想空間重視の方向性に対し,「真の現実」を取 り込むという意味 において,地
に足のついたIT活 用の方向性 を示す もの となることを期待 している。
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